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Ralezitiseeur Slectromagnetique pour veliioule 
automobile. 

DOMAZHE DE L > INVElsmON 
5 L' invention conceme \m ralentisseur 

Slectromagnetique pour la reduction d"une vitesse de 
rotation d"une machine tournante, un vShicule automobile 
et un banc de test gquipgs d'un tel ralentisseur, ainsi 
qu'un procede d' insertion d'un tel ralentisseur dans un 
10 vehicule automobile. 

La pr^sente invention conceme un ralentisseur 
Slectromagnetique destine Sl Stre utilisS dsuis un vShicule 
automobile comme dispositif de freinage d' appoint ou sur 
un banc de test comme charge rSglable d'un moteur monte 
15 en test sur ce banc. 

ETAT DE JA TECHNIQUE 

Pour ralentir des vehicules automobiles pr^sentant 

20 une grande inert ie liee a leur poids et k la vitesse avec 
laquelle ils se dgplacent, il est nScessaire d'utiliser 
un freinage d* appoint, qui est un dispositif de freinage 
d' endurance, car un freinage classigue avec le frein de 
service des vehicules, utilisant des patins ou plaquettes 

25 de frein frottant contre un disque d'un moyeu de roue, 
n'est pas tou jours suffisant pour assurer de msuiiere sure 
le ralentissement, voire le freinage de ces vShicules, 

En effet, le frottement des f reins de service 6tant 
k la base de leur f onctionnement, la sScuritS du freinage 

3 0 depend de I'efficacitS du frottement, par exemple, des 
patins contre un disque. De plus, le frottement 
engendrant de la chaleur, et un echauffement trop elev6 
des patins et du disque r§duisant I'efficacite du 
freinage, 1' utilisation du frein de service est exclu des 

35 lors qu'un freinage d'endureuice est necessaire, par 
exemple sur une route en descente. Outre cette 
. restriction, une utilisation tr&s frSguente du frein de 
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service entraine une consommation assez importante en 
pat ins de frein et heures de maintenance pour le 
remplacement des patins us§s. 

Au contraire des f reins a friction, les 
5 ralentisseurs 61ectromagn6tiques, utilisSs typiquement en 
tant que dispositifs de freinage d' appoint et 
d' endurance, sont des elgments presque sans usure. En 
effet, leur conception et leur f onctionnement sont basSs 
sur le principe des courants de Foucault, done un 
10 phenomene Electromagnet ique demandant 1' absence de 
contact physique et done de frottement des pieces 
intervenant . 

Ainsi, un ralentisseur filectromagnStique tel que 
ceux dScrits dans les documents PR-2.440.110 et FR- 

15 2.577.357, comporte au moins un stator et au moins un 
rotor, Le stator est traverse par un arbre et le rotor 
est assemble avec 1' arbre de fagon a presenter une face 
cylindrique interne k proximite d'une face cylindrique 
externe du stator et avec un entrefer de faible Spaisseur 

20 interpose entre le rotor et le stator. Le rotor et le 
stator sont montSs coaxialement et selon deux plans 
paralleles l*un a 1* autre. Selon le module de 
ralentisseur electromagnet ique choisi, c'est soit le 
rotor soit le stator qui comporte un nombre pair de 

25 bobines de fils electriques de polarite alterne et propre 
a. engendrer un champ magnetique dans une piece 
ferromagnStique du stator, lorsque le rotor est 
Inducteur, et vis et versa. L ' engendrement des courants 
de Foucault 6tant accompagnS d'un 6chauffement du rotor 

30 par effet Joule dont il rSsulte une perte d'Snergie, il 
faut en general refroidir le ralentisseur 
electromagnetique moyennant un fluide gazeux ou liquide. 
Dans le cas d'un ref roidissement par air, le ralentisseur 
comprend un ventilateur. 

35 Pour obtenir le f onctionnement typique d'un 

ralentisseur Electromagnet ique, le stator comprend un 
inducteur form§ par des bobines de fils Electriques, 
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propre a engendrer un champ magnStique dans une piece 
f erromagnetigue du rotor constituant I'induit. Lorsque le 
rotor est mis en rotation, les parcelles de m6tal du 
rotor coupent des lignes d' induction du champ magnStique 
5 engendre par les bobines de I'inducteur. II en rSsulte 
les naissances des courants induits dans la piSce 
f erromagnStigue. Ces courants Induits, en raison d'une 
faible resistance Slectrique qui leur est offerte dans 
cette pidce f erromagnStique, ont une intensity notable 

10 et, suivant la loi de Lenz, un sens tel qu'ils s'opposent 
par leurs effets, k la cause qui leur donne le sens, a 
savoir le mouvement de rotation du rotor. Plus que le 
champ magnetique engendrg par les bobines de I'inducteur 
est fort, plus les courants induits, dits courant de 

15 Poucault, sont forts aussi et engendrent de leur cStS un 
champ magnetique inverse fort ayant pour ef fet de 
ralentir, et finalement freiner le rotor plus rapidement . 

Ci-apr§s, le ralentisseur electromagn^tique de 
1' invention sera expliqu6 en rapport avec un vehicule 

20 automobile pour lequel il const itue un dispositif de 
freinage d» appoint et d' endurance. Toutefois, les 
explications gSnSrales et la description des modes de 
realisation d'un ralentisseur Slectromagnetique de 
1' invention sont transposables par analogie a d'autres 

25 applications, par exemple a 1 • application d'un 
ralentisseur electromagnetique dans un banc de test pour 
moteurs ou machines toumantes ou I'energie de freinage 
employee par le ralentisseur est rSglable et constitue 
une mesure pour la puissance du moteur. En effet, le 

30 rSgime du ralentisseur peut etre vari6 et rSglS trSs 
facilement, alors que I'inertie d'une masse tournante, 
entralnfie par le moteur en test, ne I'est pas. 

De m§me, il sera fait reference par la suite de 
maniere generale Sl un vShicule automobile sans 
35 distinction spgcifique entre un camion, tin autobus ou 
tout autre type de vShicule que I'on souhaite Squiper 
d'un ralentisseur electromagnet ique pour le rendre 
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utilisable dans des applications particulieres, notaniment 
sur des parcours comprenant des routes en descente. 

Las ralentisseurs §lectromagn§tiques appartiennent 
principalement 3. I'un des trois types suivants de 
5 ralentisseurs, a savoir des ralentisseurs de type axial 
refroidis par air et destinSs ^ gtre months sur un arbre 
de transmission, des ralentisseurs de type Focal (marque 
dSpos6e) figalement refroidis par air et destines a €tre 
montes en entree d'un pont d'un vehicule, c'est-^-dire de 

10 la piece de transmission entrainant un arbre de roue, ou 
en sortie d'une boite de vitesses, et des ralentisseurs 
de type Hydral (marque deposee) comportant un systSme de 
refroidissement par \in circuit d'un liquide. 

A part les ralentisseurs de type Hydral 

15 caracterisSs par leur mode de refroidissement, les 
ralentisseurs sont essentiellement caracterise par la 
conception du mecanisme sur lequel ils doivent €tre 
months et par le type de liaison ou attachement qui en 
re suite . 

20 En effet, chacun des trois emplacements de montage 

d'un ralentisseur SlectromagnStique 6voqu6s ci-avant en 
relation avec le type de ralentisseur appropriS prSsente 
ses propres contraintes, qui sont a prendre en corapte 
pour la conception et 1' amelioration des ralentisseurs. 

25 Lorsque I'on monte un ralentisseur 

electromagnetique sur la sortie d'une bolte de vitesses 
ou sur une entrfie d'un pont, 1 ' ensemble ainsi obtenu doit 
etre le plus compact possible, ce qui signifie notarament 
le plus court possible dans le sens axial, mais doit 

3 0 nSanmoins garder une liberty dynamique suffisante dans 
les sens axial et transversatix pour compenser les effets 
que produisent les divers mouvements de chacune des deux 
pieces assemblies, D'oxl le besoin d'utiliser des joints 
de Cardan. En mSme temps, un vShicule non congu Sl 

35 I'origine pour Stre equips d'un ralentisseur ne peut pas 
tou jours Stre modifiS pour en §tre Squip.§ sans passer par 
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des modifications assez importantes du plateau ou chassis 
du vehicule . 

De meme, la fixation du ralentisseur 
61ectroinagn6tique sur le pont ou la bolte de vitesses 
5 n'est sflre que lorsque le carter de la bolte de vitesses 
ou du pont est assez fort pour supporter le poids et 
notamment les efforts dynamiques tels les vibrations du 
ralentisseur. Puisque les carters de ces piSces sont en 
general en matiere moulable, par exemple en fonte ou en 
10 aluminium, le ralentisseur est souvent fix§ 
principalement sur le chassis du vehicule automobile pour 
d§charger le carter et seulement auxiliairement , si tant 
est, sur le carter lul-mSme. 

Lorsq[ue le ralentisseur Sleet romagnStique est montS 
15 sur un axe de transmission reliant le moteur thermlque a 
travers une boite de vitesses et notamment k travers un 
axe de sortie de celle-ci, k des roues motrices d'un 
essieu de traction, 11 faut veiller a ce que le 
ralentisseur Sleet romagnStique ne soit pas posS trop pres 
20 de pieces contenant de la matl&re synthStlque, car le 
ralentisseur dSgage, lors de freinages moyennement forts 
et trSs forts, une chaleur assez Iraportahte qui s'ajoute 
souvent k celle dSgagSe par les tuyaux d' Schappement , La 
chaleur du seul ralentisseur pourrait mettre en pSril des 
25 pieces en matiere plastique, par exemple un reservoir de 
carburant, si le ralentisseur n'est pas dispose a une 
distance suffisante d'une telle pl&ce. Cependant, par 
exemple sur un vehicule utllltalre compact, 11 peut etre 
difficile de placer le ralentisseur de maniSre telle 
30 qu'll ne solt pas trop prSs du reservoir d' essence du 
vShicule . 

Par ailleurs, selon un autre aspect pratique 
relevant de la conception des v€hicules, xxn ralentisseur 
61ectromagn§tique peut se revSler comme Stant un objet 
35 encombrant, m€me s'll est montS sur un arbre de 
transmission reliant la bolte de vitesses & 1 'essieu de 
traction. En effet, le ralentisseur coupant 1' arbre de 
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transmission en deux, deux joints de Cardan 
supplement aires sont necessaires pour relier le 
ralentisseur a ces deixx parties d'arbre de transmission. 
Les joints de cardan permettent Sgalement d'eviter au 
5 ralentisseur de devenir mScaniquement hyperstatique, 
comprennent les brides n§cessaires k leur fixation sur 
les pieces qu'ils relient. Toutefois, ceci entralne k la 
fois des volumes de montage supplSmentaires pour la 
conception du chassis du vShicule et un poids 

10 suppl^mentaire pour le vShicule, ,ce qui reduit en meme 
temps la charge utile de ce dernier. 

Bnfin, mais SeUis §tre limitatif dans I'gnoncg des 
probl&mes que les ralentisseurs electromagnetiques 
utilises jusqu'i maintenant posent, 11 convient de 

15 considerer la question d'une integration ult6rieure d'un 
ralentisseur dans un arbre de transmission sur un 
vehicule dSja en service. Les ralentisseurs actuellement 
utilises k ce titre comportent un nombre assez important 
de piSces en raison de leur mode de fixation par brides 

20 avec ou sans mSchoire embout d'un joint de Cardan. En 
consequence, gquiper \in vShicule automobile 

ulterieurement avec un ralentisseur eiectromagnetique est 
souvent une action assez onSreuse en temps de montage k 
passer. 

25 

OB JET DE INVENTION 

La prSsente Invention a pour but de palier les 
differents probl ernes enoncSs plus haut. 

3 0 Plus particuliSrement, le but de la prgsente 

invention est de proposer un ralentisseur 
electromagnetique plus compact et, si possible, plus 
16ger, susceptible de rendre le ralentisseur 
electromagnetique ainsi plus facile k integrer dans des 

35 architectures existantes de vehicule et evitant par cela 
des frais de developpement de nouveaux chSssis ou 
plateaux. 
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Le but de 1' invention est atteint avec un 
ralentisseur 61ectroinagn6tique pour la reduction d'une 
Vitesse de rotation d'une machine tournante, dans 
laquelle le ralentisseur comporte un stator traverse par 
5 un premier arbre ayant une premiSre et une seconde 
extrSmitgs axialement opposSes et destinfie k 6tre 
accouplSe k au moins un deuxidme arbre relig Sl xine source 
motrice et un rotor lie eri rotation avec le premier arbre 
de fagon a presenter une face cylindrigue interne ^ 
10 proximit§ d'une face cylindrique exteme du stator avec 
un entrefer de faible epaisseur interpose entre le stator 
et le rotor, 

ConformSment Sl 1" invention, le premier arbre est 
conforms Sl au moins une des ses dexix extrSmitSs de fagon 

15 k gtre accouplS avec 1' arbre venant de la source motrice 
ou Sventuellement aussi avec "un arbre reliS Sl la charge, 
de maniere axialement coulissante, 

Suivant le mode de realisation choisi, les deux 
extrSmitgs du premier arbre peuvent etre conformees de 

20 maniSre que I'une des dexix extr6mit€s regoit 1' arbre 
correspondant , k savoir le deuxiSme . arbre reliS k la 
source motrice ou le troisieme arbre reliS k une charge, 
par emmanchement et que 1» autre des deux extr Smiths du 
premier arbre est regue dans 1' arbre restant par 

25 emmanchement. A titre d'exemple : la premiere des deux 
extremites du premier arbre est conformee de maniere a 
recevoir le deuxieme arbre par emmanchement, alors que la 
seconde des deux extremites du premier arbre est 
conformSe de maniSre a Stre montSe dans le troisiSme 

30 arbre par emmanchement. 

La configuration inverse des deux extr6mit€s du 
premier arbre, par rapport k I'exemple ci-avant tout 
comme une configuration selon lacjuelle les deux 
extremites du premier arbre sont conformees de la m§me 

35 fagon, rent re egalement dans le cadre de la prSsente 
invention. 
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La presente invention concerns par ailleurs aussi 
les caracteristiques suivantes, considerees isol6ment ou 
selon toutes leurs combinaisons techniquement possibles : 

- Les ralentisseurs axiaux de toute fagon et les 
5 ralentisseurs focaux dans la plupart des cas, sont congus 

pour etre disposes dans une ligne de transmission et sont 
k cet effet pourvus d'un premier arbre dont les deux 
extr§mit6s sont destinees a Stre accoupl^es k un arbre, 
respect ivement un deiixiSme arbre relie k une source 

10 motrice et un troisieme arbre relie a une charge telle un 
essieu de traction. Cependant, il est egalement 
concevable, sans sortir du cadre de la prSsente 
invention, que le ralentisseur soit congu pour Stre 
montS, sur ion pont arriSre d'un vShicule automobile, du 

15 c6t6 opposS a I'arrivee d'un arbre de transmission. Dans 
ce cas, le premier arbre du ralentisseur sera destine a 
etre accouple uniquement au deuxieme arbre, relie k une 
source motrice, mais pas k un troisi&me arbre. Pour une 
telle application, le premier arbre n'a done besoin 

20 d'§tre conformS qu'^ une de ses deux extrSmitfis pour un 
accouplage axialement coulissant. 

- Liorsque le ralentisseur est montg du c6tS arriSre 
d'un pont arriSre d'un v§hicule automobile, le rotor 
unique est dispose du c6te oppose au pont. 

25 Le but de 1' invention est §galement atteint avec un 

vehicule automobile et avec un banc de test equipes d'un 
tel ralentisseur, ainsi qu'un proc6d6 d' insertion d'un 
tel ralentisseur dans un vShicule automobile • 

Le proc6d€ d' insertion d'un ralentisseur selon 

30 1' invention dans un v6hicule automobile concerne plus 
particuliSrement la modification d'un vehicule sans 
ralentisseur en un vehicule avec ralentisseur, comme cela 
sera decrit plus loin en details. 

35 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 
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D'autres caract§ristiques et avantages de la 
prSsente invention ressortiront de la description ci- 
aprds de deux modes de realisation d'un ralentisseur 
selon 1' invention, cette description illustrative et 
5 nullement limitative 6tant faite en reference aiix dessins 
dans lesquels : 

la figure 1 montre un vShicule automobile avec 
les trois principaux emplacements d'un ralentisseur ; 

- la figure 2 montre sch^matiquement un 
10 ralentisseur selon un premier mode de realisation de 
1' invention, integre dans une ligne de transmission 
formee principal ement par un arbre de transmission en 
deux parties; 

la figure 3 montre \m ralentisseur axial mis en 
15 place dans un arbre de transmission selon une technique 
anterieure a 1' invention; 

la figure 4 montre le ralentisseur de la figure 
2 en d'avantage de details ; 

la figure 5 montre un ralentisseur axial selon 
20 le premier mode de realisation de 1' invention, mais avec 
une bride traditionnelle du c6tS de la sortie du 
ralentisseur ; 

la figure 6 montre un ralentisseur Focal selon 
un deuxi^me mode de realisation de 1' invention ; 
25 - la figure 7 montre une premiere variante du 

ralentisseur de la figure 6 ; 

la figure 8 montre une autre variante du 
ralentisseur de la figure 6 ; et 

la figure 9 montre un ralentisseur proche de 
3 0 celui de la figure 7, mais avec une fixation auxiliaire 
sur un carter de bolte de vitesses. 


DESCRIPTION DE DEUX MODES DE REALISATION PREFERES 
DE !■* INVENTION 

35 

La figure 1 reprSsente schSmatiquement , en une vue 
latSrale, un vShicule automobile sous la forme d'un 
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camion avec indication des trois emplacements pref6res 
Rl, R2 et R3 d'lin ralentisseur dans la ligne de 
transmission entre un moteur M et un essieu portant des 
roues motrices RM. Selon cette disposition, le moteur M 
5 transraet une force motrice k une boite de vitesses B 
constituant dans le cadre de la pr6sente invention une 
source motrice destinSe k §tre accoupl6e a un 
ralentisseur selon 1* invention^ k travers lequel la force 
motrice est transmise, le cas echSant de maniSre r§duite, 
10 vers les roues motrices constituant une charge entralnee 
en rotation par la source motrice. 

Dans cette representation schSmatique, la rgfSrence 
Rl dSsigne la premi&re des trois positions preferSes d»un 
ralentisseur selon 1' invention, c"est-a-dire un montage 
15 focal d'un ralentisseur en sortie de la bolte de vitesses 
B. Le ralentisseur est monte directement sur la boite de 
vitesses B, c'est-a-dire I'arbre de sortie de la boite de 
vitesses B est accouple a 1' entree du ralentisseur et la 
sortie du ralentisseur est accouplSe a un arbre de 
20 transmission en deux parties Al, A2 reliees entre elles, 

Le montage d'un ralentisseur 61ectromagn6tique en 
position R2 est un montage axial oCi le ralentisseur est 
relie de part et d' autre, c'est-a-dire & I'entrSe comme a 
la sortie, respectivement k un arbre de transmission Al 
25 ou A2, 1' arbre Al venant de la source motrice B et 
1' arbre A2 allant vers les roues motrices RM. 

La position R3 est celle oil un ralentisseur selon 
1» invention est mont§ en entrfee d'un pont du vehicule, 
c'est'-a-dire en entree du diffSrentiel de 1" essieu 
30 portant les roues motrices RM. 

Lorsqu'un ralentisseur selon 1» invention doit etre 
mont§ en position Rl ou en position R3, on choisira, de 
preference, un ralentisseur Focal, alors qu'en 
1 ' emplacement R2, on montera un ralentisseur axial. 
35 La figure 2 reprSsente schematiquement le montage 

d'un ralentisseur SlectromagnStique selon 1' invention 
dans une disposition correspondant k la position R2 de la 
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figure 1. Le ralentisseur R est de type axial et est 
integrS dans une ligne de transmission selon laquelle la 
force motrice engendr^e par un moteur M est pris a la 
sortie d'une bolte de vitesses B representee par son 
5 arbre de sortie AS qui transmet la force motrice 
moyennant une bride articulSe avec joint de Cardan CI et 
un premier arbre de transmission Al k travers le- 
ralentisseur R sur un second arbre de transmission A2 et 
moyennant une bride avec joint de Cardan C2 sur le pent 
10 P- Dans cette ligne de transmission, les arbres de 
transmission Al, A2, 1' arbre de sortie AS de la boite de 
vitesses et le ralentisseur R sont suspendus au chSssis 
comme cela est reprSsentfi en partie sur la figure 2- 

A titre comparatif, la figure 3 montre la 
15 disposition d'un ralentisseur RA datant avant 1' invention 
et pourvu respect ivement du c6t§ entree et du cot^ sortie 
du ralentisseur R de brides C3 , C4 avec joint de Cardan 
correspondant • La ligne de transmission de la force 
motrice issue de 1' arbre de sortie AS, passoucit par une 
2 0 bride avec joint de Cardan CI, est treoismis sur un 
premier arbre de transmission AAl qui est coopSre de 
maniSre coulissante avec un deuxi&ne arbre de 
transmission AA3 mont6 par la bride avec joint de Cardan 
C3 sur le ralentisseur RA. La sortie de ralentisseur RA 
25 transmet la . force motrice, le cas ech§ant de mani^re 
reduite, par la bride avec joint de Cardan C4 sur un 
troisiSme arbre de transmission AA2 montfi axialement 
coulissant sur la sortie du ralentisseur RA et, moyennant 
la bride avec joint de Cardan C2, sur le pont P du 
30 vehicule automobile* 

Le principal avantage de la disposition selon 
1' invention, representee sur la figure 2 et expliqu6 en 
d' avantage de details en reference aux figures 4 et 
suivantes, par rapport a la disposition euxterieure & 
35 1' invention, representee sur la figure 3, consiste en la 
reduction sensible du nombres de pieces nScessaires pour 
une ligne de transmission comprenant un ralentisseur. 
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En effet, coirane cela ressort de la mise en face des 
deux figures 2 et 3 montrant les dispositions 
respect ivement apr§s et avant 1' invention, la ligne de 
transmission utilisant un ralentisseur salon 1' invention 
5 ne comprend que deux arbres de transmission, Al et A2, 
alors que la ligne exempte de 1' invention nScessite trois 
arbres de transmission, respectivement AAl, AA3 et AA2 • 

Get avantage est obtenu par 1 ' integration de la 
fonction du coulissement de I'arbre de transmission dans 

10 I'arbre du ralentisseur. 

En reference aux figures 2 et 3 cela signifie que 
les liaisons axialement coulissantes entre les arbres AAl 
et AA3, d'une paxt, et entre le joint de Cardan C4 et 
I'arbre AA2, d' autre part, sont integrSes dans le 

15 ralentisseur R, comme cela sera expliqu6 ci-aprSs en 
rSfSrence au figures 4 a 9. 

Un ralentisseur electromagnet ique selon 1' invention 
comporte un stator 1 traverse par un premier arbre 3 
ayant une premiere extr§mite 31 et une seconde extrSmitS 

20 32. lies premiere et seconde extrSmites 31, 32 sont 
axialement opposSes et destinies 3. Stre accouplfies 
respectivement Si un deuxiSme arbre 4 reliS St une source 
motrice 6, par exemple I'arbre de sortie d'\me bolte de 
vitesses, et un troisifeme arbre 5 reliS ^ une charge, 

25 par exemple via un arbre de transmission 7 a un essieu 
comportant des roues motrices. Le ralentisseur selon 
1' invention comprend par ailleurs un rotor 2 comprenant 
deux disques 2A et 2B dans les exemples de realisation 
reprSsentSs sur les figures 4 et 5, et un dlsque unique 2 

30 dans les exemples de realisation reprSsentSs sur les 
figures 6 a 9. Les rotors 2A et 2B etant identiques, mais 
seulement montes en position opposee I'un par rapport a 
1» autre, ils sont references par la suite indif f eremment 
comme rotor 2. Chaqpie rotor 2 est pourvu d'ailettes de 

35 ref roidissement 23. 

Le rotor 2 est assemble avec le premier arbre 3 de 
fagon Sl presenter lone face cylindrique interne 21 S 
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proxixnltS d'une face cylindrique externe 11 du stator 1 
avec un entrefer 12 de faible fipaisseur interposS entre 
le stator 1 et le rotor 2 • Le rotor 2 est monte sur le 
stator 1 moyennant des roulements a billes 24, 
5 Pour obtenir le f onctlonnement typique d'un 

ralentisseur 61ectromagn§tiq[ue, le stator 1 coraprend un 
inducteur 13 formS par des boblnes de fils 61ectriques, 
propre k engendrer un champ magnStique dans une pi&ce 
ferromagnStique annulaire 22 du rotor 2, la piece 

10 ferromagnetique annulaire 22 constituant 1 ' induit . 
Lorsque le rotor 2 est mis en rotation, les parcelles de 
metal du rotor 2 coupent des lignes d* induction du champ 
magnStique engendrS par les boblnes de 1' inducteur 13. II 
en rSsulte les naissances de courants induits dans la 

15 piSce f erromagnStique annulaire 22 du rotor 2 . Ces 
courants induits, en raison d'une faible resistance 
electrique qui leur est offerte dans cette pidce 
ferromagnetique 22^ ont une intensite notable et, suivant 
la lol de Lenz, un sens tel qu'ils s'opposent par leurs 

20 effets, k la cause qui leur donne le sens, a savoir le 
mouveraent de rotation du rotor 2 . Plus le champ 
magnStique engendrS par les bobines de 1 ' inducteur 13 est 
fort, plus les courants induits, dits courants de 
Foucault, sont forts aussi et engendrent de leur c6te un 

25 champ magnet ique inverse fort ayant pour effet de 
ralentir, et finalement freiner, le rotor plus 
rap i dement . 

Le ralentisseur electromagn§tique selon 1' invention 
comprend par ail leurs un premier arbre 3 conforms ^ au 

30 moins une de ses deux extrfemitfis, qui sont rSfSrencSes 
respectivement 31 et 32, de fa(?on Sl etre accouplees h 
1' arbre correspondant , c'est-a-dire au deuxieme arbre 4 
relie a la source motrice 6 ou au troisiSme arbre 5 relie 
a la charge, de maniere axialement coulisseinte . 

35 Selon I'exemple de realisation de la figure 4, la 

premiere extrfimitS 31 du premier arbre 3 est conformSe de 
maniSre h ce que le deuxidme arbre 4 est regu par 
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emmaixchement , c'est-a-dire l'extremit§ cannelee du 
deuxieme arbre 4 est enunanchee dans la premiere extremity 

31 creuse du premier arbre 3. De mani&re analogue, le 
troisi&me arbre 5 est emmanche par son extrSmitS cannelS 

5 dcUiB la seconde extrSmit^ 32 creuse du premier arbre 3, 
Avantageusement , le premier arbre 3 est rSalisS 
entiferement comme un arbre creux. Les deuxiSmes et 
troisiSme arbres 4, 5 sont montes dans les extrSmites 31, 

32 de maniSre axialement coulissante, leur cannelure 
10 respect if assurant un montage solidaire en rotation entre 

les premier et deuxieme arbres, d"une part, et entre les 
premier et troisi^me arbres, d' autre part. 

Du c6t6 de I'entrSe du ralentisseur 
61ectromagn§tique, c'est-^-dire du c6te de la premiere 
15 extrSmitS 31 du premier arbre 3, le deuxifeme arbre 4 est 
prolonge en direction opposee par rapport a la partie 
cannelee par une premiere mtchoire embout 41 constituant 
une partie integrante d'un joint de Cardan 42 par lequel 
un arbre de transmission 6 reli§ a une boite de vitesse 

2 0 est attache au ralentisseur. 

De maniSre analogue, , le troisieme arbre 5 comprend 
& son extr&nitfe opposSe a la partie cannelSe emmanch§e 
dans la seconde extrSmite 32 du premier arbre 3, une 
machoire embout 51 destinee a constituer une partie 
25 integrante d'un joint de Cardan 53 par lequel un arbre de 
transmission 7 relie a des roues motrices est attach^ au 
ralentisseur • 

Comme la disposition des elements du ralentisseur 
selon 1' invention, representee sxir la figure 4, le 

3 0 montre, le principe de la prSsente invention repose sur 

le fait d'integrer la fonction du coulissement de 1' arbre 
de transmission dans I'arbre du ralentisseur, c'est-a- 
dire dans le premier arbre 3 . Ceci peinmet de renoncer a 
des plateaux d' accouplement et de r^duire ainsi le norabre 
35 de pieces et le poids des lignes de transmission 
comprenant un ralentisseur selon 1' invention. En effet, 
la reduction de poids peut Stre de I'ordre de 20 kg. 
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La reduction du nombre de pieces apporte par 
ailleurs un avantage particulier lorsqu'il s'agit 
d'equiper des vehicules initialement sans ralentisseur 
avec un ralentisseur selon 1' invention : Au lieu de 
5 devoir remplacer les deux arbres de trsuismission initia\ix 
par trois arbres de transmission avec ralentisseur selon 
la technique avant 1' invention/ on ne remplace qu'un des 
deux arbres initiaux. L' autre arbre est uniquement' adapte 
pour pouvoir Stre monte sur le ralentisseur selon 
10 1' invention. Ainsi, la modification est moins onereuse et 
plus rapide. 

En ce qui concerne la liaison coulissante elle- 
m§me, et notamment sa realisation prefSr6e avec des 
arbres cannelSs de mani&re complSmentaire, il convient de 

15 pr6ciser que tout autre type de branchement assurant a la 
fois une solidarite en rotation des arbres correspondants 
et leur coulissement axial I'un par rapport a 1' autre, 
entre egalement dans le cadre de la presente invention. 

La figure 5 montre une variante du premier mode de 

20 ' realisation d'un ralentisseur selon 1' invention, Ce 
ralentisseur comporte un stator 1 et deux rotors 2A et 
2B, ainsi qu'un premier arbre 3 dont seule la premidre 
extremity 31 est conformSe de maixiSre a recevoir un 
arbre, ici 1' arbre 4, par enm\anchement de maniere 

25 axialement coulissante. Le deuxidme arbre 4 est attache, 
moyennant le joint de Cardan 42, a 1« arbre de 
transmission 6 relie a la bolte de vitesses du vghicule. 

Selon cette variante de realisation, la seconde 
extremite 32 du premier arbre 3 est conformee de maniSre 
30 a recevoir un accouplement traditionnel en mftchoire 
embout AM. 

Alors que 1 ' arbre 3 est monte dans le stator 1 du 
c6te de sa premiere extremite 31 moyennant des rouleraents 
a billes 24, le premier arbre 3 est monte du c5te de sa 
35 seconde . extremite 32 dans le rotor moyennant des 
roulements 26, par exemple des roulements a rouleaux 
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coniques destines a coinpenser des efforts transversaux 
par rapport & I'gtendue axiale du premier arbre 3, 

Alors que le rotor 2 est fix§ sur le premier arbre 
3 dans le premier mode de realisation, represents sur la 
5 figure 4, par des vis 33, le rotor 2 est fixS sur le 
premier arbre 3 selon la variante de realisation 
representee sxir la figure 5, moyennant un embout 34 
immobilise sur 1' arbre 3 par exemple par coincement- 

Le ralentisseur electromagnetique de !• invention 
10 suivant un second mode de realisation represente sur la 
figure 6 et selon des variantes de realisation 
representees sur les figures 7 Sl 9 , est un ralentisseur 
de type Focal monte axialement sur 1' arbre de sortie 4 
d'une bolte de vitesses B. 
15 Ce ralentisseur coraprend, comme le ralentisseur 

selon le premier mode de realisation, un stator 1 
traverse par \in premier arbre 3 ayant une premiere 
extremite 31 et une seconde extremite 32, les deux 
extremites 31, 32 etant axialement opposSes et accoupiees 
20 respect ivement au deuxieme arbre 4 et ^ 1' arbre de 
transmission 7 relie h une charge, par exemple Sl des 
roues mot rices RM. Le ralentisseur comprend egalement \m 
rotor 2 assemble avec le premier arbre 3 de fagon & 
presenter une face cylindrique interne 21 a proximite 
25 d»une face cylindrique externe 11 du stator 1 avec un 
entrefer 12 de faible epaisseur interpose entre le stator 
1 et le rotor 2. Dans ce ralentisseur electromagnetique, 
le premier arbre 3 est conforme a une de ces deux 
extremites, ici a la premiere extremite 31, de fagon k 
30 etre accoupie Sl 1' arbre correspondant , ici 1' arbre de 
sortie 4 de la boite de vitesses B, de maniere axialement 
coulissante. A cet effet, la premiere extremite 31 du 
premier arbre 3 est conformee de maniSre & recevoir le 
deuxi&me arbre par emmanchement • La seconde extremite 32 
35 du premier arbre 3 est conformee de fagon k const ituer 
\me bride coulissante 8 destinee 3. recevoir 1' arbre de 
transmission 7. Dans les versions representees sur les 
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figures 6 a 8, la bride coulissante 8 comprend une 
ma choir e integrSe 9 const ituant une partie integrant e 
d'un joint de Cardan 52 par lequel I'arbre de 
transmission 7 est attach^ au ralentisseur • 
5 Dans les ralentisseurs selon le second mode de 

realisation de 1' invention, representee sur les figures 
6, 7 et 9, le premier arbre 3 traverse le rotor 2 et est 
monte dans celui-ci a la fois solidaire en rotation et 
axialement coulissant. II differe en ce point 
10 particulierement des ralentisseurs axial represent^ sur 
la figure 4, correspondant au premier mode de realisation 
de 1" invention, et Focal represents sur la figure 8, 
correspondant au second mode de realisation de 
1' invention, dans lesquels le premier arbre 3 est 116 en 
15 rotation avec le rotor, mais n'est pas cixialement 
coulissant par rapport au rotor. 

Neanmoins, les realisations representees sur les 
figures 6, 7 et 9 ont en commun qu'une des deux 
extremites du premier arbre, ici la premiSre extrSmite 
20 31, est conformee de fa<?on k Stre accouplSe Sl 1' arbre 
correspondant, par exemple 1" arbre de sortie 4 de la 
boite de vitesses B (figure 6) de maniere axialement 
coulissante. GrSce a cette conception selon !• invention, 
particulierement congu pour des applications telles que 
25 le montage du ralentisseur directement sur une boite de 
vitesses ou sur un pont d'un vehicule, le premier arbre 3 
reittpli a la fois le r61e de 1' arbre unique traversant 
entiSrement le ralentisseur et presentant a ses deux 
extrSmites opposees 31, 32 les raccordements d'entrSe et 
30 de sortie n§cessaires a son montage dans une ligne de 
transmission, et le r61e de troisieme arbre 5 du premier 
mode de realisation en ce sens qu'il assure la fonction 
de I'accouplage axialement coulissant d'un arbre de 
transmission. 

35 A cet effet, le premier arbre 3 est pourvu d'une 

double cannelure, 3. savoir une ceinnelure intSrieure 
permettant de recevoir, par emmanchement , 1' arbre de 
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sortie 4 de la boite de vitesses B, et une cannelure 
ext^rieure par laquelle le premier arbre 3 est emmanch^ 
dans une reservation axiale cannelee du rotor 2 . 

Dans les ralentisseurs selon le second mode de 
5 realisation de 1' invention, representSs sur les figures 
6, 7, 8 et 9, le premier arbre 3 pgnStre Sl l"int6rieur 
d'une ouverture se trouvant k I'extrSmitS axiale B2 du 
nez de boite de vitesse Bl par laquelle s"6tend 1' arbre 4 
de sortie de la boite de vitesse B. 
10 Selon vm mode de realisation, un moyen de guidage 

de 1» arbre 3 est plac§ au niveau de 1» ouverture se 
trouvant au voisinage de l*extr6mitS axiale du nez Bl de 
la bo£te de vitesse- A titre d'exemple non limitatif on 
peut utiliser un palier lisse tel que par exemple un 
15 coussinet. 

Le ralentisseur represents a\ix figures 6 a 9 est un 
ralentisseur comportant un rotor unique ce qui permet de 
reduire encore plus 1 ' encorabrement axial . 

Le ralentisseur selon le second mode de realisation 
20 de 1' invention, reprSsente sur la figure 6 prSsente 
1 ' avantage de r§duire la longueur axiale de 1 ' agencement. 
du ralentisseur dans le vShicule. De preference, le rotor 
2 entoure le nez Bl de la boite de vitesse B. Plus 
precisement, la face cylindrique interne 21 du rotor qui 
25 est en vis-a-vis avec la face cylindrique externe 11 du 
stator 1 se trouve situee au dessus du nez Bl de la boite 
de vitesse. Ce nez Bl de la boite de vitesse est situe 
entre I'extremite B2 de la boite de vitesse et la boite 
de vitesse proprement dite, 
30 De preference, pour reduire encore plus la longueur 

axiale de 1 ' agencement , la face cylindrique externe 11 du 
stator se trouve egalement situee au dessus du nez de la 
boite de vitesse, 

Le dispositif comportant ces doubles arbres 
35 glissants permet de ne pas avoir de systemes coulissants 
au niveau de 1< arbre de transmission. 
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Coirane represent^ aux figures 6, 7 et 9 le premier 
arbre 3 et le second arbre 4 coulissent au droit du rotor 
ce qui permet de reduire. la longueur axiale tout en ayant 
un couplage sur \ine longueur suffisante pour assurer une 
bonne transmission du couple. Cela est possible du fait 
que les deux arbres sont disposes de maniSre coaxiale k 
I'intSrieur du rotor, le second arbre ici Stant entourS 
par le premier arbre. 

Dans la version representee sur la figure 6, le 
ralentisseur est monte sur la boite de vitesses B de 
maniere telle que le rotor 2 est oriente vers la premiere 
extr^mitS 31 de 1« arbre 3 ou, de mani&re g&i§rale, du 
c6t6 destine a Stre orient^ vers la source motrice sur 
laquelle le ralentisseur doit §tre branch^. 
15 contrairement k cela, dans la version represent^ 

sur les figures 7 et 9, le rotor 2 est oriente du c6tS de 
I'extrSmite 32 de 1' arbre 3 ou, de manfere g§n6rale du 
cote oppos6e par rapport k la source motrice sur laquelle 
le ralentisseur doit etre branch^. 

Le fait de rgunir en un mSme arbre 3 la fonction de 
1< arbre unique interne du ralentisseur et 1» arbre destin§ 
a etre accouplS k un arbre de transmission reliS k la 
charge, a tendance k decoupler moins bien que la 
conception selon le premier mode de realisation, I'une de 
1' autre les cotes entree et sortie du ralentisseur. En 
effet, la conception selon laquelle le premier arbre 3 
est attache de maniere axialement coulissante k deux 
arbres distincts, assure 1' integration du ralentisseur 
dans la ligne de transmission du c6te entree et du c6te 
sortie du ralentisseur par deux liaisons. Par centre, la 
conception selon laquelle le premier arbre 3 remplit lui- 
mSme la fonction du troisieme arbre destine & §tre 
accoupie du c8te entree ou du c6te sortie k un arbre de 
transmission, assure cette integration par une seule 
3 5 liaison. En consequence, toute reaction venant du c6te 
des roues motrices se transmet sur 1* arbre venant de la 
bolte de vitesses par une seule liaison coulissante et 
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done de maniere plus directe que si elle passait par deux 
liaisons axialement independantes . 

Pour en tenir compte, le ralentisseur selon le 
second mode de realisation comprend des roulements a 
5 billes 25 conformSs de maniSre k amortir les efforts 
axiaux susceptibles d'agir sur la boite de vitesses. 

Pour ne pas surcharger le carter de la boite de 
vitesses B, ou le cas echeant le carter du pont du 
vShicule, et pour eviter de devoir concevoir Tin nouveau 
10 carter, plus resistant que le carter d^j^ prevu pour un 
vehicule, le ralentisseur est avantageusement fixe sur le 
chassis moyennant une suspension 15, comme cela- est 
represents sur les figures 6, 8 et 9. 

Selon une variante reprSsentSe sur la figure 9, le 
15 ralentisseur est fix§, par le biais de son stator et 
outre la fixation principale assurSe par la suspension 
15, sur la boite de vitesses B moyennant une fixation 
auxiliaire 14 permettant le recentrage du ralentisseur 
sur la boite de vitesses. 
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BlgygNDICATIOMS 

1. Ralentisseur glectromagnetique pour la reduction 
d'une Vitesse de rotation d'tme machine toumante, le 

5 ralentisseur ccm^ortant un stator (1) traversS par un 
premier arbre (3) ayant une premidre (31) et vine seconde 
(32) extr&nitSs axialement oppos^es et destinies a §tre 
accoupiees respectivement k un deuxiSme arbre (4) reliS & 
une source motrice (B) et a un troisi^me arbre (7) reli6 

10 a une charge, et un rotor (2) liS en rotation avec le 
premier arbre (3) , 

caract6ris6 en ce que le premier arbre (3) est 
conforms a au moins une (31) de ses deux extr6mit6s (31, 
32) de fagon a §tre accouplS respectivement au devixiSme 

15 ou au troisiferae arbre (4 ou 5) de maniSre axialement 
coulissante . 

2. Ralentisseur selon la revendication 1, caract6ris6 
en ce qu'une (31) des deux extr€mitSs (31, 32) du premier 
arbre (3) est conformSe de maniSre a recevoir le deuxi&ne 

20 arbre (4) par emmanchement et en ce que 1' autre (32) des 
devix extr&nitSs (31, 32) est conformSe de mani&re a Stre 
mont§ dans le troisi&ne arbre (5) par emmanchement. 

3. Ralentisseur selon la revendication 1, caract6ris4 
en ce que la premiere extr6mit6 (31) du premier arbre (3) 

25 est conforme de manifere de recevoir le deuxi^me arbre (4) 

■pax emmanchement . 

4. Ralentisseur selon la revendication 1, caractSrisS 
en ce que la seconde extr6mit§ (32) du premier arbre (3) 
est conform^ de fa<?on a constituer une bride coulissante 

30 (8) destinSe a recevoir un arbre de transmission (7) 
reliS a des roues motrices (RM) . 

5. Ralentisseur selon la revendication 4, caractirisS 
en ce que la bride coulissante (8) comprend une mSchoire 
int€gr6e (9) destin6e a constituer une partie integrants 

35 d'un joint de Cardan (52) par lequel 1' arbre de 
transmission (7) reli§ a des roues motrices (RM) est 
attach^ au ralentisseur. 
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6. Ralentisseur selon la revendication 1, caractgris6 
en ce que le premier arbre (3) traverse le rotor (2) et 
est mont^ dans celui-ci (2) a la fois solidaire en 
rotation et axialement coulissant. 
5 7. Ralentisseur selon la revendication 1, caract6ris6 

en ce qu'il comprend un rotor (2) a disque unique. 

8. Ralentisseur selon la revendication 7, caract6ris6 
en ce que le rotor (2) est disposS du c6te de la premi&re 
extremity (31) du premier arbre (3) , 
10 9. Ralentisseur selon la revendication 7, caracteris6 

en ce que le rotor (2) est dispose du c6te de la seconde 
extremite (32) du premier arbre (3) • 

10. Ralentisseur selon la revendications 1, 
caract§rise en ce que le rotor (2) est montS tournant 

15 dans le stator (1) moyennant un roulement (25) destine en 
plus a amortir des forces axiales susceptibles d'agir sur 
la bolte de vitesse. 

11. Ralentisseur selon la revendication 10, 
caract^rise en ce que le roulement (25) est un roulement 

20 a billes. 

12. Ralentisseur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le stator (1) est fixe sur la boite 
de Vitesse (B) moyennant une fixation auxiliaire (14) 
venant en plus a une fixation principale (15) du 

25 ralentisseur sur un chassis d'un vehicule, 

13. Ralentisseur selon la revendication 1, 
caract^risfi en ce que la premi&re extrSmitS (31) du 
premier arbre (3) est conform^ de mani&re de recevoir le 
deuxieme arbre (4) par emmanchement et de manifere 

3 0 axialement coulissante . 

14. Ralentisseur selon la revendication 1, 
caracteris6 en ce que la seconde extremite (32) du 
premier arbre (3) est conforme de mani&re de recevoir le 
troisifeme arbre (5) par emmanchement et de maniSre 

35 axialement coulissainte. 

15. Ralentisseur selon la revendication 1, 
caractSrisS en ce que le deuxij^me (4) et/ou le troisiSme 
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(5) arbres sont emmanchSs respect ivement dans la premiere 
(31) et la seconde (32) extrSmitSs du premier arbre (3) 
et en ce qu'il sont pourvus chacun d'vine mtchoire embout 
(41, 51) destin^e k constituer une partie intfigrante d'un 
joint de Cardan (42, 53) par lequel respectivement 
1' arbre de transmission (6) reliS a la bolte de vitesse 
(B) et 1' arbre de transmission (7) reliS h des roues 
motrices (RM) est attache au ralentisseur . 

16 . Ralentisseur selon la revendication 13 , 
caract6ris6 en ce que le rotor (2) est montg toumant 
dans le stator (1) moyennant un roulement §. billes (24) . 

17. Ralentisseur la revendication 13, caract6risg en 
ce que le rotor (2) est fix€ sur le premier arbre (3) 
moyennant des vis (33) . 

15 18. Ralentissexir la revendications 1, caract6ris€ en 

ce que le premier arbre (3) est conform6 & une (31) de 
ses deux extr#mit#s (31, 32) de fagon a §tre accouplS 
avec un arbre correspondant (4 ou 5) de maniSre 
axialement coulissante et pourvu k 1' autre (32) de ses 
deux extr6mit6s (31, 32) d'un plateau d'accouplement (AM) 
permettant d'y fixer vai arbre de transmission (7) . 

19. Ralentisseur selon la revendications 1 ou 6, 
caractgrisS en ce que le second arbre (4) est un arbre de 
sortie de boite de vitesse. 
25 20. vShicule automobile ayant une boite de vitesse 

(6) et notaitunent un arbre de sortie de cette bolte de 
Vitesse comme source motrice (6) et des roues motrices 
corame charge, caracteris6 en ce qu'il coraprend un 
ralentisseur selon I'une quelconque des revendications 1 
30 ^ 18. 

21. ProcSdS d' insertion d'un ralentisseur selon l'\ine 
quelconque des revendications 1 a 18 dans un v6hicule 
automobile ayant initialement deux arbres de transmission 
relics I'un 4 1' autre par un joint de Cardan, caract§ris€ 
35 en ce que I'on reroplace un des deux arbres initiaux et en 
ce que I'on adapte 1' autre pour pouvoir le brancher sur 
le ralentissetir selon 1' invention. 
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